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104; BOULON DE SEPARATION A FAIBLE CHOC. 

(5p La presente invention concerne un dispositif de sepa- 
ration & falble choc qui comprend un dispositif de verrouilla- 
ge expansible (14) muni d'une plurality de doigts (18). La 
face anterieure (34) de chaque doigt (18) comporte un me- 
canisme de contact (42) avec un goujon. Un mScanisme 
servant & repositionner chacun desdits doigts (18) depuis 
une position fermSe (22} jusqu'fc uhe position ouverte (26) 
est prevu. Un goujon (50) comprenant une tete (66) et une 
tige (58) est prevu. La tige (58) comporte un mecanisme de 
contact (62) avec un doigt ayant une dimension et une for- 
me telles qu'elles luipermettent de s'apparier avec le meca- 
nisme de contact (42) avec un goujon dispose sur chaque 
doigt (1 8). Une premiere enceinte (74) ayant une dimension 
appropriee pour recevoir le goujon (50) de maniere coulis- 
sante est egalement prevue. Une deuxieme enceinte (86) 
maintient la pluralite ae doigts (18). 
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BQULQN DE SEPARATION A FAIBLE CHOC 

La presente invention concerne d'une fa?on generale le 
domaine des boulons de fixation separables, et plus 
particulierement le domaine des engins aeriens en ce qui 
concerne un idispositif de separation pyrotechnique a faible 
5 choc. 

La NASA estime que 45 pour cent des pannes et des 
dysfonctionnements qui affectent les engins aeriens le 
premier jour sont dus a des dommages causes par des 
environnements tres fortement dynamiques. Bien que l'6tude 

10 date de plus de vingt ans, peu de choses ont change et le 
probleme est encore present aujourd'hui. Les engins 
spatiaux sont soumis a une plage 6tendue de conditions et 
des contraintes environnemen tale s potent iellement 
dommageables en cours de vol, y compris des chocs. 

15 Lors du 16e Symposium annuel national sur l f espace de 

la Fondation pour l'espace des Etats-Unis, une etude a 
revele que 2 147 charges utiles au total seront lancees et 
mises en orbite autour de la Terre au cours des 10 
prochaines annees. La nouvelle vague de lancements de 

20 satellites aura lieu en 2004 - 2006, et sera conduite par 
de nouveaux : satellites de communication multimedia a tres 
large bande et vitesse elevee comme, par exemple le 
Celestri de 'Motorola, les Systemes de satellite de Boeing, 
ceux de Alcatel Espace /le SkyBridge de Loral / CyberStar, 

25 et le Teledesic de Teledesic. On estime que plus de 2 000 
engins spatiaux seront lances au cours des 10 prochaines 
annees . 
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Un des chocs les plus importants que subissent ces 
charges utiles se produit au moment de la separation de la 
coiffe de l'engin spatial porteur de la charge utile. Les 
coiffes sont fixees au propulseur auxiliaire par des 
5 boulons . de 1 f ixation, au niveau de points de fixation 
discrets situes k proximite de 1 T interface de l r engin 
spatial. Les ecrous et les boulons doivent etre 
suffisamment resistants pour maintenir les choses en place 
jusqu'au decollage mais, lorsqu'il s'agit pour les pieces 

10 de se separer, ils doivent se deverrouiller immediatement . 
Un 6venement pyrotechnique ou en d'autres termes une 
explosion, provoque la separation initiale des ecrous et 
des boulons de fixation. Ces ecrous et ces boulons sont 
adaptes pour etre utilises en tant que des elements de 

15 fixation haute resistance standard, mais ils doivent 
neanmoins possSder la faculte de permettre aux composants 
ou aux structures de se deverrouiller sur commande. 

Un dispositif de I'art anterieur, represents sur les 
figures 1 et 2, comprend un ecrou explosif A filetage & 

20 droite 214 qui est fix6 ^ un premier article spatial, et un 
deuxieme ecrou explosif a filetage a gauche 218 qui est 
fixe a un deuxieme article spatial. Un goujon filete 222 
ayant un fiietage a droite a une extremite et ayant un 
filetage a gauche a l 1 autre extremite assure la connexion 

25 entre les deux ecrous 214 et 218. Les articles spatiaux 
ainsi relics sont tires l f un vers 1' autre, moyennant quoi 
une precharge est exercee sur le systeme lorsque le 
goujon 222 est serrS dans les ecrous explosif s 214 et 218. 
Le goujon 222 est serre afin d f 61iminer le jeu occasionne 

30 entre le premier article spatial et le deuxieme article 
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spatial par les charges elevees qui sont produites lors de 
1 1 environnement de lancement dynamique. Une jauge de 
contrainte calibree, montee sur le goujon, mesure la 
precharge au cours de processus de blocage. Le montage de 
5 ' la jauge de : contrainte et le processus de blocage doivent 
etre inspectes et controles afin d 1 assurer le controle de 
la quality. La precharge exercee sur le goujon de 3,17 cm 
(1,25 pouce) de diam£tre, est de 482307 kPa (70 000 lbs). 

Les ecrous explosifs 214 et 218 comportent un 

10 mecanisme £ fourreau interne filete interieurement 226, et 
un mecanisme a fourreau externe de fixation 222. Le 
mecanisme a ' fourreau externe de fixation 222 maintient le 
mecanisme a fourreau interne filete interieurement 226 au 
diam&tre approprie pour recevoir le goujon filete. Le 

15 processus de separation debute par une explosion commandee 
par ordinateur d'une charge pyrotechnique dans les ecrous 
explosifs 214 et 218. La dur6e a rattrapante de la 
detonation de chacun des ecrous 214 et 218 est geree par 
des ordinateurs. Sous l'effet de 1' explosion, le mecanisme 

20 k manchon interieur 226 coulisse axialement hors de sa 
position de : maintien a l f interieur du mecanisme a manchon 
exterieur 222, faisant 6clater ses filets et lib^rant son 
emprise sur; le goujon, ce qui le s6pare de l'ecrou. La 
soudaine liberation de I'energie de la precharge envoie les 

25 ecrous 214 et 218, et le goujon 222 dans des directions 
opposees, mpyennant quoi un choc soudain se propage a 
travers le premier et le deuxi^me articles spatiaux. 

Les composants des engins spatiaux modernes sont 
encore plus sensibles que par le passe, et ils doivent etre 

30 con^us de maniere £ r^sister aux environnements de chocs et 
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de vibrations a haute altitude, au detriment de la masse de 
la charge utile par rapport a I'orbite. Les environnements 
de chocs et de vibrations a haute altitude n^cessitent de 
r^aliser des essais au sol extremement longs et onereux, 
5 afin de valider 1 ? aptitude de la charge utile k resister a 
un environnement de vol severe. Ces essais au sol incluent 
des tests de vibrations al^atoires, des tests acoustiques 
et des essais de separation. 

L'approche traditionnelle visant k prot£ger les engins 

10 spatiaux coritre les chocs, consiste a placer des anneaux 
d 1 amortissement de choc en metal entre la coiffe et le 
raccord de fixation de la charge utile dans le but de 
dissiper; 1 f 6nergie de l'evenement de separation et de 
limiter la repercussion du choc de la separation de la 

15 coiffe sur la charge utile. Ces anneaux sont installes a la 
base de la coiffe et ils maintiennent le contact entre le 
vehicule de lancement et le materiel de fixation de la 
charge utile. L'empilement des anneaux permet "d'amortir" 
la trajectoire de transmission du choc. Toutefois, les 

20 anneaux d' amortissement de choc ont une efficacite limitee 
dans la mesure ou ils continuent de maintenir le contact 
entre le raccord de la charge utile et le materiel de 
fixation. Les meilleures pratiques actuellement employees 
utilisent des anneaux d 1 amortissement de choc en m<§tal 

25 disposes entre la coiffe et les Elements de fixation du 
systeme de telecommunications afin de dissiper l'energie de 
l'ev^nement :de separation et de limiter la repercussion du 
choc de la separation de la coiffe sur la charge utile. Des 
blocs d ! ecrasement en nid d ! abeille sont egalement utilises 

30 afin de dissiper le choc du boulon explosif. 
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Des charges utiles plus importantes n^cessitent des 
coiffes plus' grandes qui, h leur tour, ont besoin de joints 
d f encapsulage plus robustes en vol et requidrent une charge 
explosive de plus forte puissance pour la separation de la 
5 coiffe. Cette tendance produit des systemes de separation 
de coiffe qui font subir des chocs encore plus importants a 
la charge utile. Les coiffes des grosses charges utiles 
peuvent comprendre jusqu'a trois anneaux d 1 amortissement de 
choc montes en empilement entre la coiffe et le raccord de 

10 la charge utile de maniere a ce que les chocs sur la charge 
utile se limitent aux specifications. Les resultats des 
essais indiquent que l'ajout d 1 anneaux d f amortissement de 
choc supplementaires' pourrait aide a reduire la limitation 
des chocs sur la charge utile. Afin de reduire encore plus 

15 le choc incidentiel, 3 boulons explosifs seulement 
pourraient exploser en meme temps lors de la sequence de 
separation,; au lieu de faire exploser l'ensemble des 
boulons explosifs en meme temps. II est done clair que de 
nouvelles methodes doivent etre trouvees afin d'ameliorer 

20 la protection de la charge utile centre les chocs. 

Les boulons de fixation explosifs ajoutent encore a la 
complexite du controle. Afin d'eviter le jeu, chaque boulon 
doit etre mesure a l ! aide d'une jauge de contrainte et 
serre au couple requis. Le montage, les inspections et le 

25 controle de . 1 r etalonnage de la jauge de contrainte durant 
la phase de' serrage des boulons rencherissent le cout et 
augmentent la complexite du vehicule de lancement. 

Les engins spatiaux sont generalement soumis a des 
essais au sol afin de deceler les eventuelles def aillances, 

30 en realisant des tests de vibrations aleatoires, des tests 
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acoustiques; et des essais de separation, pour simuler 
I'environnement de lancement. D f une manidre g6n£rale, le 
poids de la : charge utile augmente proportionnellement a sa 
resistance aux chocs. 
5 L f Elimination de l'evenement de choc accompagnant la 

separation de la coiffe rend la conception des amenagements 
de la charge utile benigne du point de vue de 
I'environnement dynamique. La reduction des chocs rend 
l'utilisation du v6hicule de lancement plus interessante, 

10 moyennant quoi la demande pour effectuer des missions est 
plus forte.; Ceci permettrait 6galement d'eliminer les 
couteux contrdles des instruments, de I'etalonnage et du 
controle de qualite indispensables avec les ecrous 
explosifs de l ! art ant£rieur. Ceci reduit egalement le 

15 nombre de pieces, ainsi que le poids, le cout et la 
complexity du vehicule de lancement. 

Cette reduction significative des chocs induits dus 
aux evenements de separation du raccord de fixation entre 
la coiffe et la charge utile permet de realiser des 

20 economies de couts substantielles pour les constructeurs 
d'engins spatiaux, en eliminant la necessite de concevoir 
un vehicule de lancement capable de survivre a ces 
evenements, Les constructeurs d'engins spatiaux 
specifieront bient6t des exigences de separation a faible 

25 choc dans les contrats pour des vehicules de lancement, 
afin de prendre totalement en compte les avantages en 
termes de couts et de performances. II existe un besoin 
pour un dispositif qui supprime le choc de la separation de 
la coiffe en tant qu'un element-cl6 du concept d ! un engin 

30 spatial. Des barrettes d'elements multiples de ce tout 
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nouveau dispositif pourraient etre tirees en meme temps, ce 
qui augmenterait la fiabilit6 et reduirait le cout et la 
complexity du vehicule de lancement, de 1 ' electronique de 
l ! engin spatial, de 1 1 alimentation 61ectrique et de 
5 1 'acheminement des cables 61ectriques. 

La presente invention propose une diminution 
significative du choc de la separation lorsqu'on la compare 
aux systemes k faible choc ou aux systemes de reduction de 
choc existants. La presente invention permet d'obtenir un 
10 environnement & faible cout et a extremement faible choc 
pour les engins spatiaux du futur. 

i 

Un goujon de plus grand diametre peut supporter les 
precharges de serrage pr^vues, associees a 1 1 elimination 
d'un jeu excessif. L'6nergie concentr^e dans le goujon de 

15 plus grand diamdtre est consid^rablement moins importante 
que celle du goujon de l'art anterieur. Pour parler de 
fagon dynamique, comme il n'existe aucune donnee de test 
disponible,- il est difficile de predire quel sera 
1 ' environnement de vol final. Toutefois, si l'energie 

20 concentr^e est elimin^e du systeme, le choc provoque ne 
peut pas etre signif icatif . 

La presente invention concerne un dispositif de 
separation a faible choc. Celui-ci comprend un dispositif 

25 de verrouillage expansible muni d'une pluralite de doigts, 
Chaque doigt a une position fermee et une position ouverte. 
Chaque doigt a egalement une face ant§rieure et une face 
dorsale. La! face anterieure comporte un mecanisme de 
contact avec un goujon. Chaque doigt se termine par une 

30 pointe. Un mecanisme servant a repositionner chaque doigt 
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depuis la position ferm6e jusqu'a la position ouverte est 
prevu . 

Un goujon comprenant une premiere extremite et une 
tige est prevu. La tige comporte un mecanisme de contact 
5 avec un doigt. Le mecanisme de contact avec un doigt a une 
dimension et une forme telles qu'elles lui permettent de 
s'apparier avec le mecanisme de contact avec un goujon 
dispose sur chaque doigt. La premiere extremite comporte 
une tete pourvue d ! une surface de portee. 

10 Une premiere enceinte est egalement prevue. Elle 

comporte une premiere bride dont les dimensions lui 1 
permettent :de recevoir la tige du goujon de manidre 
coulissante 'lorsque la surface de portee de la tete vient 
en butee contre la premiere bride. La premiere enceinte est 

15 munie d'un mecanisme qui se fixe de lui-meme a une premiere 
structure. 

Une deuxieme enceinte est prevue. Elle comporte une 
deuxieme bride dont les dimensions lui permettent de 
recevoir la tige du goujon de maniere coulissante lorsque 

20 la pointe de chaque doigt vient en butee contre la deuxieme 
bride. La deuxieme enceinte est munie d f un mecanisme qui se 
fixe de lui-meme & une deuxieme structure. 

La premiere enceinte est fixee a la deuxieme enceinte 
lorsque le mecanisme de contact avec un goujon de chaque 

25 doigt se verrouille avec le mecanisme de contact avec un 
doigt du goujon. La premiere enceinte se detache de la 
deuxieme enceinte lorsque chaque doigt est repositionne 
depuis la position fermee £ la position ouverte. 
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Dans une variante de la presente invention, chaque 
doigt comporte une base. Chaque base est fixee k chacune 
des bases adjacentes par un mecanisme de fixation. 

Dans une autre variante de la presente invention, 
5 chaque base 'comporte un evidement d'une dimension et d'une 
forme telles que lorsque chaque base est raccordee a une 
base adjacente, une chambre fermee est formee par le 
collectif de chacun des evidements. Une charge 
pyrotechnique est placee a 1 ' interieur de la chambre. 

10 L 1 explosion jde la charge pyrotechnique procure le mecanisme 
qui repositionne chacun des doigts depuis la position 
fermee £ la position ouverte. Avantageusement , le 
dispositif de separation comprend un dispositif de mise a 
feu reli<§ & ;ia charge pyrotechnique. 

15 Dans encore une autre variante de la presente 

invention, chaque base est verrouillee a chacune des bases 
adjacentes. ; 

Dans encore une autre variante de la presente 
invention, la face anterieure d£finit un segment ayant une 
20 forme cylindrique. 

Dans encore une autre variante de la presente 
invention, la tige du goujon a une forme cylindrique. Le 
mecanisme de contact avec un goujon comporte une plurality 
d' encoches iint6rieures circonf erentielles unif ormement 
25 espacees. 

Dans une variante de la presente invention, le 
mecanisme de contact avec un doigt comporte une plurality 
d 1 encoches :exterieures circonf erentielles unif ormement 
espacees. Chacune des encoches ext^rieures 
30 circonf erentielles a une dimension et une forme telles 



2854669 



10 

qu'elles lui permettent de se verrouiller avec l f encoche 
int6rieure circonf 6rentielle correspondante du mecanisme de 
contact avec un goujon. 

Dans une autre variante de la presente invention, un 
5 mecanisme de sollicitation est connecte entre la tete du 
goujon et la premiere enceinte. Le mecanisme de 
sollicitation tire la tige du goujon en I'eloignant de la 
premiere bride de la premiere enceinte au cours de la 
separation. 

i 

10 Dans encore une autre variante de la presente 

invention, la tige du goujon a un diametre de 7 cm (2,75 
pouces) . 

La presente invention concerne egalement un precede de 

15 separation a faible choc comprenant les etapes consistant & 
placer une .premiere structure adjacente A une deuxieme 
structure ; fixer une premiere enceinte a ladite premiere 
structure ; fixer une deuxieme enceinte a ladite deuxieme 
structure ;' placer une charge pyrotechnique a l'interieur 

20 de la chambre au niveau de la base des doigts de ladite 
deuxieme enceinte ; bloquer lesdits doigts sur 1-a tige du 
goujon de maniere a produire une charge de portee entre 
ladite premiere structure et ladite deuxieme structure ; 
raccorder ladite premiere structure a ladite deuxieme 

25 structure ; : mettre a feu ladite charge pyrotechnique de 
maniere a produire une force de charge pyrotechnique ; et 
repositionner chacun desdits doigts, sous l f impact de 
ladite force de charge pyrotechnique, en les eloignant 
dudit goujon ; et deverrouiller ladite premiere structure 

30 de ladite deuxieme structure. 
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La presente invention concerne egalement un proced£ 
d' utilisation d'un v£hicule de lancement. 

Avantageusement, ledit proc6de d' utilisation comprend 
5 en outre l'etape consistant ci verrouiller chaque encoche 
interieure circonf erentielle de chacun desdits doigts avec 
1' encoche exterieure circonf erentielle correspondante dudit 
goujon. , 

Avantageusement, ledit procede d 1 utilisation comprend 
10 en outre I'etape consistant & repositionner ledit goujon en 
l f 61oignant. desdits doigts en meme temps que la ladite 
premiere structure est d^verrouillee de ladite deuxieme 
structure. 

i 

15 Ce qui precdde a fait ressortir les caracteristiques 

les plus pertinentes et les plus importantes de la presente 
invention. D'autres caracteristiques de la presente 
invention vont etre decrites ci-apres f qui forment l'objet 
des revendications annexees . II sera appr^cie par les 

20 hommes de metier que le mode de realisation sp^cifique 
decrit ici peut etre rapidement utilise pour servir de base 
a la modification ou a la nouvelle conception d'autres 
structures et procedes permettant d f atteindre les memes 
objectifs que la presente invention. II doit egalement etre 

25 realise pa ; r les hommes de metier que de telles 
constructions et de tels procedes equivalents ne 
s'eloignent ni de 1' esprit, ni de la portee de l f invention, 
telle qu ! ell;e est definie dans les revendications annexees. 
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La presente invention sera mieux et plus entierement 
comprise en reference aux dessins annexes qui sont fournis 
cL titre d f illustration uniquement : 

la figure 1 est une vue en coupe transversale d'un 
5 ecrou explosif et d'un goujon de l'art anterieur ; 

la figure 2 est une vue en coupe de 1 ? ecrou explosif 
de 1 1 art ; anterieur ; 

la. figure 3 est une vue en coupe transversale d ! un 
dispositif serre adapte pour une separation a faible choc ; 
10 la figure 4 est une vue en coupe transversale d ! un 

dispositif adapts pour une separation ci faible choc juste 
apres 1' explosion de la charge pyrotechnique ; 

la figure 5 est une vue en coupe transversale d ! un 
dispositif adapts pour une separation a faible choc 
15 montrant les; etapes initiales de la separation ; et 

la figure 6 est une vue en coupe transversale d'un 
dispositif adapte pour une separation £ faible choc 



montrant les 



etapes finales de la separation. 



20 Comme represents sur les figures 3 d 6, la presente 

invention concerne un dispositif de separation a faible 
choc. Le dispositif adapte pour une separation a faible 
choc comprend un dispositif de verrouillage expansible 14. 
II est muni d f une pluralite de doigts 18. Chaque doigt 18 a 

25 une position fermee 22 et une position ouverte 26. Chaque 
doigt 18. a egalement une face anterieure 34 et une face 
dorsale 38. La face anterieure 34 comporte un mecanisme de 
contact 42 avec un goujon. Chaque doigt 18 se termine par 
une pointe 46. Un mecanisme servant a repositionner chaque 
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doigt 18 depuis la position ferm6e 22 jusqu'a la position 
ouverte 26 est pr6vu. 

Un goujon 50 est prevu. Le goujon 50 comprend une 
premiere, extr^mite 54 et une tige 58. La tige 58 comporte 
5 un mecanisme de contact avec un doigt 62. Le mecanisme de 
contact 62 avec un doigt a une dimension et une forme 
telles qu'elles lui permettent de s ! apparier avec le 
mecanisme de contact 42 avec un goujon dispose sur chaque 
doigt 18. La premiere extremite 54 comporte une tete 66 qui 

10 est pourvue ;d'une surface de portee 70. 

Une premiere enceinte 74 est egalement prevue. Elle 
comporte unb premiere bride 78 dont les dimensions lui 
permettent de recevoir de mani^re coulissante la tige 58 du 
goujon 50 lorsque la surface de portee 70 de la tete 66 

15 vient en but6e contre la premiere bride 78. La premiere 
enceinte 74 est munie d'un mecanisme 82 qui se fixe de lui- 
meme a une premiere structure. 

Une deuxieme enceinte 86 est prevue. Elle comporte une 
deuxieme bride 90 dont les dimensions lui permettent de 

20 recevoir de maniere coulissante la tige 58 du goujon 50 
lorsque la pointe 4 6 de chaque doigt 18 vient en butee 
contre la deuxieme bride 90. La deuxieme enceinte 8 6 est 
munie d'un mecanisme 94 qui se fixe de lui-meme a une 
deuxieme . structure . 

25 La premiere enceinte 74 est reliee a la deuxieme 

enceinte 86: lorsque le mecanisme de contact 42 avec un 
goujon de chaque doigt 18 se verrouille avec le mecanisme 
de contact 6 : 2 avec un doigt du goujon 50. 
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La premiere enceinte 74 se detache de la deuxieme 
enceinte 86 lorsque chaque doigt 18 est repositionne depuis 
la position fermee 22 a la position ouverte 26. 

Dans une variante de la presente invention, chaque 
5 doigt 18 comporte une base 100. Chaque base 100 est fixee a 
chacune des bases adjacentes 100 par un mecanisme de 
fixation. 

Dans une autre variante de la presente invention, 
chaque base .100 comporte un 6videment 98 d'une dimension et 
10 d'une forme telles que lorsque chacune des bases 100 est 
raccordee a une base adjacente 100/ une chambre fermee 116 
est form6e par le collectif de chacun des 6videments 98. 
Une charge pyrotechnique est placee a l'interieur de la 
chambre 116. L f explosion de la charge pyrotechnique procure 
15 la force d 1 entrainement du mecanisme qui repositionne 
chacun des doigts 18 depuis la position fermee 22 & la 
position ouverte 26. 

Dans encore une autre variante de la presente 
invention, chaque base 100 est verrouill^e a chacune des 
20 bases adjacentes 100. 

Dans encore une autre variante de la presente 
invention, la face anterieure 34 definit un segment ayant 
une forme cylindrique. 

Dans encore une autre variante de la presente 
25 invention, la tige 58 du goujon 50 a une forme cylindrique. 
Le mecanisme de contact 42 avec un goujon comporte une 
plurality d'encoches interieures circonferentielles 
uniform§ment espacees . 

Dans une variante de la presente invention, le 
30 mecanisme de contact 62 avec un doigt comporte une 
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pluralite d 1 encoches exterieures circonferentielles 
uniform^ment; espac^es 104. Chacune des encoches exterieures 
circonferentielles 104 a une dimension et une forme telles 
qu ! elles lui permettent de se verrouiller avec l'encoche 
5 interieure j circonf erentielle correspondante 108 du 
mecanisme de- contact avec un goujon 42. 

Dans une autre variante de la presente invention, un 
mecanisme de sollicitation 112 est connecte entre la 
tete 66 du goujon 50 et la premiere enceinte 74. Le 

10 mecanisme de sollicitation 112 tire la tige 58 du goujon 50 
en l'eioignant de la premiere bride 78 de la premiere 
enceinte 74 au cours de la separation. 

Dans encore une autre variante de la presente 
invention, la tige 58 du goujon 50 a un diametre de 7 cm 

15 (2,75 pouces) . 

La presente description comprend ce qui est contenu 
dans les presentes revendications ainsi que ce qui est 
contenu dans la description qui precede. Bien que la 
presente invention ait ete decrite dans ses formes 

20 preferees avec un certain degre de particularity, il est 
bien entendu que la presente description des formes 
preferees a ete faite uniquement au mo yen d'un exemple et 
que de nonvbreux changements dans les details de la 
construction et qu f une combinaison et un agencement des 

25 pieces peuvent §tre envisages sans s ! eloigner de 1 ! esprit 
ni de la po^tee de la presente invention. Par consequent, 
la port6e de la presente invention doit etre determinee non 
seulement par les modes de realisation illustr£s mais 
encore par les revendications annexees et leurs equivalents 

30 legaux. 
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Bien entendu, l f invention n'est pas limit6e aux 
exemples de realisation ci-dessus decrits et representes, & 
partir desquels on pourra prevoir d'autres modes et 
d'autres formes de realisation, sans pour autant sortir du 
5 cadre de 1 ! invention. 
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I 

RE VEN D I CAT I ON S 

1. Dispositif de separation k faible choc comprenant : 
un dispositif de verrouillage expansible (14) muni d'une 
pluralite de doigts (18), chacun desdits doigts (18) ayant 
une position fermee (22) et une position ouverte (26), 
5 chacun desdits doigts (18) ayant une face anterieure (34) 
et une face dorsale (38), chacun desdits doigts (18) se 
terminant par une pointe (4 6) ; 

un mecanisme de contact (42) avec un goujon dispose sur 
ladite face anterieure (34) de chacun desdits doigts (18) ; 
10 un mecanisme servant a repositionner chacun desdits 
doigts (18) depuis ladite position fermee (22) jusqu'a 
ladite position ouverte (26) ; 

un goujon (50) ayant une premiere extremity (54) et une 
tige (58), ladite premiere extremite (54) ayant une tete 

15 (66) pourvue d'une surface de portee (70) ; 

un mecanisme de contact- (62) avec un doigt dispose sur 
ladite tige -(58), ledit mecanisme de contact (62) avec un 
doigt ayant une dimension et une forme appropriees qui lui 
permettent de s'apparier audit mecanisme de contact (42) 

20 avec un goujon dispose sur chacun desdits doigts (18) ; 

une premiere enceinte (74) ayant une premiere bride (78) 
dont les dimensions lui permettent de recevoir de maniere 
coulissante . ladite tige (58) dudit goujon (50) lorsque 
ladite surface de portee (70) de ladite tete (6'6) vient en 

25 butee contre; ladite premiere bride (78) ; 

un mecanisme qui assure la fixation de ladite premiere 
enceinte (74) a une premiere structure ; 



T 
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une deuxieme enceinte (86) ayant une deuxieme bride (90) 
dont les dimensions lui permettent de recevoir de maniere 
coulissante; ladite tige (58) dudit goujon (50) lorsque 
ladite pointe (46) de chaque doigt (18) vient en butee 
5 contre ladite deuxieme bride (90) ; 

un mecanisme qui assure la fixation de ladite deuxidme 
enceinte (86) a une deuxieme structure ; 

ladite premiere enceinte (74) 6tant fixee a ladite deuxieme 
enceinte (86) lorsque ledit mecanisme de contact (42) avec 
10 un goujon de chacun desdits doigts (18) se verrouille avec 
ledit mecanisme de contact (62) avec un doigt dudit goujon 
(50) ; et 

ladite premiere enceinte (74) se d<§tache de ladite deuxieme 
enceinte (86) lorsque chacun desdits doigts (18) est 
15 repositionne depuis ladite position ferm6e (22) £ ladite 
position ouverte (26) . 

2, Dispositif de separation d faible choc selon la 
revendication 1, caract&rise en ce que chacun desdits 

20 doigts (18) ayant une base (100), un mecanisme de fixation 
raccorde chacune desdites bases (100) a chacune des bases 
(100) adjacentes a ladite base (100) . 

3. Dispositif de separation a faible choc selon la 
25 revendication 2, caracterise en ce que chacune desdites 

bases (100) : comporte un evidement (98) d f une dimension et 
d'une forme telles que lorsque chacune desdites bases (100) 
est raccord£e a une base (100) adjacente a ladite base 
(100), une chambre (116) ferm§e est formee par le collectif 
30 de chacun desdits 6videments (98) . 
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4. Dispositif de separation 4 faible choc selon la 
revendication 3 comprenant en outre une charge 
pyrotechnique plac^e a l'interieur de ladite chambre (116). 

5 

5. Dispositif de separation a faible choc selon la 
revendication 4 comprenant en outre un dispositif de mise a 
feu relie & ladite charge pyrotechnique. 

10 6. Dispositif de separation a faible choc selon l f une 
quelconque des revendications 2 & 5, caracterise en ce que 
chacune desdites bases (100) est verrouillee a chacune 
desdites bases (100) adjacentes a ladite base (100) . 

15 7. Dispositif de separation a ' faible choc selon l ! une 
quelconque d.es revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
ladite f ace ; anterieure (34) definit un segment ayant une 
forme cylindrique. 

20 8. Dispositif de separation k faible choc selon l f une 
quelconque des revendications 1 a 1 r caracterise en ce que 
ladite tige (58) dudit goujon (50) ayant une forme 
cylindrique,; ledit mecanisme de contact (42) avec un goujon 
comporte une pluralite d'encoches interieures 

25 circonferentielles (108) uniformement espacees. 

9. Dispositif de separation a faible choc selon l'une 
quelconque des revendications 1 4 8, caracterise en ce que 
ledit mecanisme de contact (62) avec un doigt comporte une 
30 pluralite d'encoches exterieures circonferentielles (104) 
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uniformement espacees, chacune desdites encoches 
exterieures tirconf^rentielles (104) ayant une dimension et 
une forme telles qu'elles lui permettent de se verrouiller 
avec ladite encoche interieure circonf erentielle (108) 
5 correspondante dudit mecanisme de contact (42) avec un 
goujon. 

10. Dispositif de separation k faible choc selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 

10 qu'il comprend en outre un mecanisme de solicitation (112) 
connects entre ladite tete (66) dudit goujon (50) et ladite 
premiere enceinte (74), ledit mecanisme de sollicitation 
(112) tirant ledit goujon (50) et ladite tige (58) en les 
eloignant de ladite premiere bride (78) de ladite premiere 

15 enceinte (74) au cours de la separation. 

11. Dispositif de separation k faible choc selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 10, caracterisfe en ce que 
ladite tige (58) dudit goujon (50) a un diam£tre de 7 

20 centimetres (2,75 pouces) . 

12. Dispositif de separation a faible choc comprenant : 

un dispositif de verrouillage expansible (14) muni d'une 
plurality de doigts (18), chacun desdits doigts (18) ayant 

25 une position fermee (22) et une position ouverte (26), 
chacun desdits doigts (18) ayant une base (100) , chacune 
desdites bases (100) etant verrouillee k chacune des 
bases (100) :adjacentes a ladite base (100), chacun desdits 
doigts (18) ' ayant une face anterieure (34) et une face 

30 dorsale (38), ladite face anterieure (34) d£finit un 
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segment ayant une forme cylindrique, ladite face 
anterieure ■ (34) comportant une pluralite d'encoches 
interieures circonf erentielles (108) uniformEment espac6es, 
chacun desdits doigts (18) se terminant par une 
5 pointe (46) ; 

un £videment (98) d'une dimension et d'une forme telles que 
lorsque chacune desdites bases (100) est raccordee a une 
base (100) adjacente a ladite base (100) , une chambre (116) 
fermee est formee par le collectif de chacun desdits 
10 evidements (98) ; 

une charge pyrotechnique placee a l ? int6rieur de ladite 
chambre (116) ; 

un dispositif de mise a feu relie a ladite charge 
pyrotechnique ; 

15 un goujon (50) comportant une premiere extremite (54) et 
une tige (58) / ladite premiere extremite (54) ayant une 
tete (66) pourvue d f une surface de portee (70), ladite 
tige (58) ayant une forme cylindrique, ladite tige (58) 
comportant' une pluralite d'encoches ext£rieures 

20 circonf Erentielles (104) uniformEment espacees, ladite 
tige (58) ayant un diametre de 2,75 pouces ; 
chacune desdites encoches exterieures 
circonferentielles (104) ayant une dimension et une forme 
telles qu'elles lui permettent de se verrouiller avec 

25 ladite encoche interieure circonf Erentielle (108) 
correspondante de chacun desdits doigts (18) ; 
une premiere enceinte (74) etant munie d'une premiere 
bride (78) dont les dimensions lui permettent de recevoir 
de maniere coulissante ladite tige (58) dudit goujon (50) 
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lorsque ladite surface de port6e (70) de ladite tete (66) 
vient en but£e contre ladite premiere bride (78) ; 
une premiere structure fixee & ladite premiere 
enceinte (74;) ; 

5 une deuxieme enceinte (86) 6tant munie d'une deuxi^me 
bride (90) dont les dimensions lui permettent de recevoir 
de maniere coulissante ladite tige (58) dudit goujon (50) 
lorsque ladite pointe (46) de chacun desdits doigts (18) 
vient en butee contre ladite deuxieme bride (90) ; 
10 une deuxieme structure t fixee & ladite deuxieme 
enceinte (86) ; 

un mecanisme de solicitation (112) connect^ entre ladite 
tete (66) . dudit goujon (50) et ladite premiere 
enceinte (74) ; 

15 ladite premiere enceinte (74) etant fixee £ ladite deuxieme 
enceinte (86) lorsque chacune desdites encoches ext^rieures 
circonferentielles (104) dudit goujon (50) est verrouillee 
avec ladite. encoche interieure (108) correspondante de 
chacun desdits doigts (18) lorsque chacun desdits 

20 doigts (18) se trouve dans ladite position fermee (22) ; et 
ladite premiere enceinte (74) se detache de ladite deuxieme 
enceinte (86 ! ) lorsque chacune desdites encoches exterieures 
circonferentielles (104) dudit goujon (50) n f est plus 
verrouillee avec ladite encoche interieure (108) 

25 correspondante de chacun desdits doigts (18) lorsque chacun 
desdits doigts (18) se trouve dans ladite position 
ouverte (2 6);. 

13. Precede: de separation & faible choc comprenant les 
30 etapes consistant a : 
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placer une premiere structure adjacente a une deuxieme 
structure / . 

fixer une premiere enceinte (74) a ladite premiere 
structure ; 

5 fixer une deuxi&me enceinte (86) k ladite deuxieme 
structure ; ; 

placer une charge pyrotechnique a l'interieur de la 
chambre (116) au niveau de la base (100) des doigts (18) de 
ladite deuxieme enceinte (86) ; 
10 bloquer lesdits doigts (18) sur la tige (58) du goujon (50) 
de maniere £ produire une charge de portee entre ladite 
premiere structure et ladite deuxidme structure ; 
raccorder ladite premiere structure a ladite deuxieme 
structure ; 

15 mettre a feu ladite charge pyrotechnique de manidre & 

produire un£ force de charge pyrotechnique ; 

repositionner chacun desdits doigts (18) , sous I 1 impact de 

ladite force de charge pyrotechnique , en les eloignant 

dudit goujon (50) ; et 
20 deverrouiller ladite premiere structure de ladite deuxieme 

structure. 

14. Proced6 d 1 utilisation d'un vehicule de lancement selon 
la revendication 13 comprenant en outre l'etape consistant 
25 a : 

verrouiller chaque encoche int^rieure circonf erentielle 
(108) de chacun desdits doigts (18) avec l f encoche 
ext^rieure circonf Erentielle (104) cor respondante dudit 
goujon (50) . 



30 
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15. Proced6 d f utilisation d f un vehicule de lancement selon 
la revendication 13 comprenant en outre l'etape consistant 
& : 

repositionner ledit goujon (50) en l'eloignant desdits 
doigts (18) en meme temps que la ladite premiere structure 
est deverrouillee de ladite deuxieme structure. 
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